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Anotacija 
Šiame straipsnyje pateiktas sraigtinės Savonijaus vėjo jėgainės galingumo nustatymo tyrimas. Šis vėjo turbinos tipas yra laikomas alternatyva 
vertikalios ašies vėjo jėgainėms, ir naudojamas tokiose vietovėse, kur vyrauja maži vėjo greičiai. Lengvai pagaminama, turi aukštą pradinį suki-
mo momentą, savaime pradeda suktis esant bet kokios krypties vėjui, skleidžia mažai triukšmo. Turbinos veikimo efektyvumą įtakoja aplinkos 
meteorologinės sąlygos bei jos geometriniai parametrai. Remiantis mokslinių tyrimų apžvalgos rezultatais, vidutinės didžiausios galios koeficien-
to vertės siekė 0,05-0,30. Teoriškai didžiausias galios koeficientas lygus 0,59 (Betco riba). Straipsnyje pateikti eksperimentų rezultatai, įvertintas 
Savonijaus vėjo jėgainės efektyvumas pajūrio regiono klimato sąlygomis. 
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Abstract 
Investigation of  low power Savonius wind turbine power evaluation is performed  in this paper. This type of wind turbine is used in 
case were low speed wind values are obtaining as alternative for horizontal axis wind turbine. The advantage of Savonius wind turbi-
ne is low noise level, simple construction, high start up, wind acceptance from any direction. The efficiency of wind turbine depends 
on meteorological parameters of environment and turbine’s geometry. According the results of scientific research average values of 
power coefficient are in the range of 0,05 – 0,30.Theoretically,the power coefficient maximum is equal 0.59 (Betz limit). The evalua-
tion of Savonius turbine efficiency according costal region climate conditions is performed. 
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Įvadas 
Didėjantis elektros energijos sunaudojimas šiuo metu skatina elektros energijai reikalingų žaliavų bran-
gimą. Kaip alternatyva iškastiniam kurui, elektros energija gali būti sėkmingai gaminama naudojant atsinau-
jinančius energijos šaltinius, pavyzdžiui vėjo energiją. Šiuo metu atsinaujinančių energijos išteklių naudoji-
mas yra prioritetinis Lietuvoje. 2011 m. priimtame Atsinaujinančių išteklių energetikos įstatyme numatyta 
visa eilė lengvatų projektuojant ir statant mažos galios vėjo jėgaines, taip pat lengvatiniai elektros energijos, 
pagamintos vėjo jėgainėse, supirkimo tarifai. 
Supaprastintos mažos galios vėjo jėgainių projektavimo ir statybos sąlygos suteikė puikias galimybes 
naudoti vėjo energiją individualių namų ūkiuose. Dėl nesudėtingos konstrukcijos, aukšto pradinio sukimo 
momento bei žemo triukšmo lygio, Savonijaus vertikalios ašies turbina gali būti sėkmingai eksploatuojama 
urbanizuotose vietovėse [1]. Šios turbinos efektyvumas priklauso ne tik nuo meteorologinių sąlygų, bet ir 
nuo turbinos geometrinių parametrų, tokių kaip persidengimo santykis ir atskyrimo tarpai tarp menčių, men-
čių skaičius, profilio pakeitimai ir žingsnių santykis [2]. Matematiniu modeliavimu ir eksperimentiniais ty-
rimais nustatyta, kad Savonijaus vėjo turbina turi žemesnį galios koeficientą (CP=0.15) negu vėjo turbina su 
horizontalia ašimi (CP=0,45) ar Darieus tipo vėjo turbina su vertikalia ašimi (CP=0,35). 
Straipsnyje analizuojama Klaipėdos universitete, Jūrų technikos fakultete sukonstruotos vertikalios ašies 
sraigtinės Savonijaus vėjo jėgainės galia pajūrio regiono klimato sąlygomis. 
 
Tyrimo objektas ir metodika 
 
Nemažai mokslininkų tyrinėjo įvairaus dizaino Savonijaus tipo vėjo jėgainių konstrukcijas, jų geometrijos 
parametrų įtaką jos efektyvumui, tokių kaip menčių, sekcijų skaičius, sparnų persidengimo santykis, galinės 
plokštelės buvimas ar nebuvimas, sparnų susukimas ir t.t. Lyginant galios koeficiento ir vėjo jėgainės roto-
riaus greitaeigiškumo priklausomybę savo efektyvumu išsiskyrė sraigtinė vertikalios ašies vėjo jėgainė. Jos 
rezultatai buvo palyginti su tradicine Savonijaus vertikalios ašies vėjo jėgaine. Nustatyta, kad prie to paties 
vėjo jėgainės rotoriaus greitaeigiškumo koeficiento reikšmės (0,4), sraigtinės vertikalios ašies vėjo jėgainės 
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galios koeficientas didesnis (daugiau kaip 0,2) negu tradicinės Savonijaus vėjo jėgainės (apie 0,15) [3]. Dėl 
šios priežasties detalesnei analizei buvo pasirinkta sraigtinė Savonijaus vėjo jėgainė, kurios sparnai, pritvir-
tinti prie veleno, vienas kito atžvilgiu pasukti 180 º kampu, o atskirties tarpas nuo rotoriaus ašies iki sparno 
yra lygus 0 (1 pav). Jėgainės aukščio ir skersmens santykis 0,52. 
 
 
1 pav. Sraigtinės vertikalios ašies vėjo jėgainės rotorius.  
 
Vėjo galia ploto vienetui yra parametras parodantis, kokia yra oro srauto, praeinančio per plokštumos 
statmenos vėjo krypčiai, kvadratinį metrą, galia. Vėjo galia apskaičiuojama: 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 ሺ1ሻ	
Nagrinėjamos turbinos plotas yra 0,212 m2. Jėgainės rotoriaus mechaninę galią galima apskaičiuoti [4]: 
, 
čia:   ρ– oro tankis, kg/m³; 
A - rotoriaus plotas, m2; 
λ- rotoriaus greitaeigiškumas. 
Rotoriaus greitaeigiškumas λ (arba TSR) apskaičiuojamas [4]: 
, 
čia:   R – vėjo jėgainės rotoriaus spindulys, m; 
w – rotoriaus kampinis greitis, rad/s2; 
v – vėjo greitis, m/s.  
Oro tankis apskaičiuojamas [5]:  
RT
pM , 
čia:  M – oro molio masė (0,029 kg/m );  
R – universalioji dujų konstanta (R=8,314 J/(mol·K));  
p – slėgis, Pa; 







Savonijaus vėjo jėgainės efektyvumą įtakoja meteorologinės sąlygos, todėl rengiantis statyti vėjo jėgainę 
būtina žinoti vietovėje vyraujančių vėjų greičių pasiskirstymą. Analizei naudosime meteorologinės stotelės 
Weather Hawk 240 duomenimis, kuri aplinkos parametrus fiksuoja 12 m aukštyje. Vietovės, kurioje atlie-
kami matavimai, paviršiaus šiurkštumo tipas: 3,5 (dideli miestai su aukštais pastatais) [6]. 
Vėjo energijos potencialas konkrečiai vietai priklauso nuo vėjo greičio ir trukmės, kada jis yra pasiekia-
mas. Vertinant konkrečios vietovės vėjuotumą, svarbi Veibulo vėjo tikimybinė pasiskirstymo funkcija [7], 
kuri priklauso nuo dviejų parametrų A ir k (atitinkamai vadinami dydžio ir formos parametrais [8]: 
     (5) 
Išanalizavus meteorologinės stotelės Weather Hawk 240 2013 metų balandžio – gruodžio mėnesių duo-
menis, gauta Veibulo pasiskirstymo funkcija (2 pav.).  
 2 pav. Veibulo pasiskirstymo funkcija 
 
Dažniausiai tiriamuoju laikotarpiu, vyravo 3 – 5 m/s vėjas. Reikia atsižvelgti į tai, kad šalia yra aukštesnių 
pastatų ir medžių, todėl tai sumažina vėjo greitį. Nepaisant to, ši vieta tinkama sraigtinei vėjo jėgainei, nes 





Atlikus skaičiavimus nustatyta, kad didžiausia oro srauto galia pasirinktoje matavimo vietoje, esant 17,9 
m/s vėjui, gali duoti 3775 W/m2 (3 pav.), matavimo metu vidutinis tankis oro tankis buvo lygus 1,293 kg/m3. 
 
 




Tachometru buvo matuotas apsisukimų skaičius bei užfiksuotas vėjo greitis konkrečiu laiko momentu. 
Eksperimentas buvo atliekamas tris kartus. Susisteminus duomenis ir naudojantis formule (2) nustatyta roto-
riaus mechaninės galios priklausomybė nuo vėjo greičio (4 pav.). Kreivė patvirtina, kad didėjant vėjo grei-
čiui, generuojamos energijos kiekis didėja laipsnine priklausomybe. 
 4pav. Vėjo turbinos galios kreivė 
Teorinis maksimalus vėjo jėgainės efektyvumas gali siekti ne daugiau kaip 59,3 % vėjo galios [7].  
Eksperimento metu vėjo greitis kito nuo 1,8 iki 17,9 m/s2. Esant šioms sąlygoms, vėjo srauto galia vie-
nam kvadratiniam metrui buvo ribose nuo 7,5 iki 3775 W/m2. Įvertinant vėjo jėgainės rotoriaus apsisukimų 
skaičių prie atitinkamo vėjo greičio, nustatyta, kad jėgainė panaudoja 48 % vėjo energijos. 
Išvados 
Bandymų metu buvo matuojamas vėjo turbinos ašies apsisukimų skaičius esant skirtingiems vėjo grei-
čiams  
1. Atlikus aplinkos parametrų analizę, nustatyta, kad vėjo greičiai pasiskirstę pagal Veibulo pasiskirs-
tymo funkciją ir dažniausiai vyravo 3 – 5 m/s vėjas. 
2. Nustatyta, kad galios priklausomybė nuo vėjo greičio pasiskirsto pagal laipsninę funkciją. Galios 
reikšmės ženklus didėjimas prasideda, kai vėjo greitis pasiekia 3 m/s reikšmę. 
3. Vėjo greičiui kintant nuo 1,8 iki 17,9 m/s2, vėjo srauto galia vienam kvadratiniam metrui 
buvo ribose nuo 7,5 iki 3775 W/m2. Įvertinant vėjo jėgainės rotoriaus apsisukimų skaičių prie 
atitinkamo vėjo greičio, nustatyta, kad panaudojama 48 % vėjo energijos. 
 
Literatūra 
1. Zhao, Z.Z.; Zheng, T.; Xu, X.Y.; Liu, W.M.; Hu, G.X. 2009. Research on the Improvement of the Performance of Savonius Rotor Basedon 
Numerical Study. Sustainable Power Generation and Supply. The Proceedingin SUPERGEN’09, Nanjing, 6-7 April 2009. 
2. Altan, B. D.; Atilgan, M. 2010. Theuseof a curtaindesign to increasetheperformancelevelof a  Savoniuswondrotors. Renewableenergy 35(4): 
821-829.  
3. Damak, A., Driss, Z., Abid, M.S. Experimental investigation of helical Savonius rotor with a twist of 180. Tunisas, 2013. p. 136 – 142. 
4. Eriksson, S., Bernhoff, H., Leijon, M. Evaluation of different turbine concepts for wind power. Švedija, 2008. p. 1419–1434. 
5. Neimontas, A., Jankus, V. Molekulinė fizika ir termodinamika. Šiauliai, 2012. ISSN1648-9519. 16 p. 
6. Petrauskas, G., Adomavičius, V. 2001. Vėjo energijos išteklių ir jėgainių techninių ekonominių rodiklių įvertinimas projektavimo stadijoje. 
Energetika Nr. 2. p. 51-55. 
7. Khahro, S. F; Tabbassum, K.; Soomro, A. M.; Dong, L.; Liao, X. 2014. Evaluation of wind power production prospective and Weibull parame-
tere stimation methods for Babaurband, SindhPakistan. Energy conversation and management 78: 956-967. 
8. Marčiukaitis, M., Marčiukaitienė-Erlickytė, R., Tumosa, A. 2009. Vėjo greičio kitimo dėsningumų Lietuvos pajūrio regione tyrimas. Energetika 
T.55. Nr. 1, p. 27-34. 
